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IZVLEČEK  
 
Za zimsko športno obutev in obutev nasploh je pomembno, da je izdelana iz 
kvalitetnih materialov, ki ne prepuščajo vode, a hkrati dihajo. Za zunanje dele se 
največkrat uporablja usnje, prevlečene materiale ali laminirane tekstilije. Podloga pa 
je običajno izdelana iz netkanih ali laminiranih tekstilij ali usnja. Vmesni materiali, 
namenjeni za ojačenje so pogosto izdelani iz termoplastičnih materialov v obliki 
tkanin ali vlaknovin. V sklopu diplomske naloge je bilo izdelano enostavno obuvalo, ki 
je namenjeno nošenju po končani zimski športni aktivnosti. Izbrani so bili štirje 
premazani materiali, od tega eden z mikroporoznim premazom in snutkovnim 
pletivom, pet laminatov, od tega trije z mikroporoznim premazom in snutkovnim 
pletivom ter ena netkana tekstilija. Namen diplomske naloge je ugotoviti, kateri 
izbrani material ima najbolj primerne lastnosti za zunanji del ali podlogo obuvala, 
namenjenega uporabi po zimski športni aktivnosti. Najpomembnejše lastnosti, ki jih 
mora material imeti so dobra pretržna trdnost, odpornost proti drgnjenju, zračna 
prepustnost, prepustnost vodne pare, toplotna prevodnost in hkrati ne sme 
prepuščati vode. Pri raziskavi je bilo ugotovljeno, da imajo premazani materiali dobro 
pretržno trdnost in odpornost proti drgnjenju, ne prepuščajo vode in hkrati ne dihajo. 
Laminati prav tako kažejo dobro pretržno trdnost in odpornost proti drgnjenju, a 
tistim, ki vsebujejo mikroporozni premaz, ni bilo mogoče izmeriti zračne prepustnosti. 
Najslabšo pretržno trdnost in odpornost proti drgnjenju je pokazala netkana tekstilija, 
ki pa ima dobro zračno prepustnost in prepustnost vodne pare. 
Ključne besede: razvoj športnega obuvala, premazane tekstilije, laminati, netkane 
tekstilije, mehanske lastnosti 
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ABSTRACT 
 
Generally shoes and footwear for winter sports are important to be made from quality 
materials that do not leak water but they breathe at the same time. Leather, coated 
materials or laminated textiles are mostly used for outer parts. The base is usually 
made of non-woven or laminated textiles or leather. Intermediate reinforcing 
materials are often made of thermoplastic materials in the form of woven and non-
woven textiles. As a part of the bachelor's thesis, simple footwear was designed. It is 
intended for wearing after the winter sports activity. Four coated materials were 
selected, one of them with a microporous coating and a warp knit and five laminates 
and three of them with a microporous coating and warp knit and a non-woven fabric.  
The purpose of the bachelor's thesis is to determine from the selected materials 
which have the most suitable characteristics for the outer part or the lining of a 
footwear intended for use after winter sports activity. The most important properties 
the materials must have are good tear strength, abrasion resistance, air permeability, 
water vapor permeability and thermal conductivity. In addition, it must not allow water 
to leak. The study found that coated materials have good breaking strenght and 
abrasion resistance. They are water resistant but do not breathe at the same time. 
Laminate also show good breaking strength and abrasion resistance. However, air 
permeability cannot be measured for those containing the microporous membrane. 
Non-woven textiles, which have good air permeability and water vapor permeability 
showed the worst breaking strength and abrasion resistance. 
Keywords: development of sports footwear, coated textiles, laminates, non-woven 
textiles, mechanical properties 
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SEZNAM OKRAJŠAV IN SIMBOLOV 
 
3D                          tridimenzionalno 
2D                          dvodimenzionalno 
PVC                       polivinilklorid 
PTFE                     politetrafluoroetilen 
SBR                       stiren butadienskikopolimer  
EVA                       etilen vinilacetat 
PE                          polietilen 
P1                          premazani vzorec 1 
P2+M                     premazani vzorec 2 z mikroporoznim premazom in snutkovnim   
                               pletivom 
P3                          premazani vzorec 3 
P4                          premazani vzorec 4 
L1+M                      laminat 1 z mikroporoznim premazom in snutkovnim pletivom 
L2                           laminat 2 
N1                          netkana tekstilija 1 
L3+M                      laminat 3 z mikroporoznim premazom in snutkovnim pletivom 
L4+M                      laminat 4 z mikroporoznim premazom in snutkovnim pletivom 
L5                           laminat 5 
x̄                             srednja vrednost 
Sx                           sipanje 
Cv                           variacijski koeficient 
M                            ploščinska masa 
h                             debelina 
d                             premer vlaken 
Fpr                                       pretržna sila 
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pr                                       pretržna napetost 
Ԑpr                                        pretržni raztezek 
VWT                       prepustnost vodne pare 
Q                            zračna prepustnost 
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1. UVOD 
 
Namen diplomskega dela je predstaviti in razviti obuvalo, namenjeno uporabi po 
zimski športni aktivnosti. Ker morajo biti tovrstna obuvala izdelana iz kvalitetnih 
materialov, ki dihajo, ne prepuščajo vode in so udobni, bo izbranih pet materialov, 
namenjenih za zunanji del obuvala in pet materialov namenjenih za podlogo. Da bi 
ugotovili kakšne lastnosti ima določen material, se bodo izvajale meritve pretržne 
sile, napetosti in raztezka, odpornosti proti drgnjenju, prepustnost vodne pare, zračne 
prepustnosti in toplotne prevodnosti, ki se jih bo na koncu primerjalo med seboj. 
Ugotavljale se bodo tudi njihove strukturne lastnosti, kot so surovinska sestava, 
premer vlaken, masa in debelina. Na podlagi rezultatov meritev naštetih strukturnih 
lastnosti materialov se bo ugotavljalo tudi kako te lastnosti vplivajo na lastnosti, kot 
so pretržna trdnost, odpornost proti drgnjenju, prepustnost vodne pare, zračna 
prepustnost in toplotna prevodnost.  
Cilj naloge je bil ugotoviti, kateri od petih izbranih materialov je najbolj primeren za 
zunanji del in kateri od ostalih petih je najbolj primeren za podlogo obuvala, 
namenjenega uporabi po zimski športni aktivnosti. Poleg tega je cilj tudi izdelati 
obuvalo, namenjeno uporabi po zimski športni aktivnosti, ki mora zadovoljiti potrebe, 
kot so preprostost in enostaven način uporabe.  
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2 TEORETIČNI DEL 
 
2.1. Zimski športi/aktivnosti 
V današnjem času je ukvarjanje s športom skorajda obvezen del življenja. Poleti se 
običajno ukvarjamo z lažjimi športi, kot so tek, kolesarjenje, plavanje, pohodništvo in 
drugi. Prav tako obstaja veliko različnih športov, s katerimi se lahko ukvarjamo v 
zimskem času. Med zimske športe ne prištevamo le smučanja in deskanja na snegu, 
ampak tudi veliko drugih, mogoče manj znanih športov, s katerimi se lahko 
ukvarjamo na zasneženih pobočjih. 
 Smučanje prostega sloga – Oblika smučanja, ki je sestavljena iz skokov in 
skokov iz ramp z namenom skočiti čim višje, da lahko športnik v zraku izvede 
obrate in druge akrobacije [1]. 
 Alpsko smučanje – Smučanje, pri katerem se smučar s smučmi spusti s hriba. 
Smuči je človek začel uporabljati že v davni preteklosti kot pomoč pri lovu, 
popotovanju in vojskovanju. Najstarejše smuči so bile najdene v Kalvträsku na 
Švedskem iz leta okoli 3200 pr.n.št. Kot olimpijska disciplina se je smučanje 
prvič pojavilo leta 1936. Danes poznamo pet disciplin smučanja. To so slalom, 
veleslalom, superveleslalom, smuk in kombinacija [2]. 
 Tek na smučeh – Pred alpskim smučanjem je okrog 3000 let pr.n.št. nastal tek 
na smučeh. V nasprotju z alpskim smučanjem se pri teku na smučeh smučar s 
pomočjo palic odriva na ravninskih terenih. Na začetku je bil to le način za 
olajšanje hoje po snegu [2]. 
 Bob – Disciplina, ki temelji na hitrosti sani aerodinamične oblike, opremljenimi 
s štirimi sanišči. Danes poznamo tekmovanje v bobu z dvema ali štirimi 
tekmovalci [3]. 
 Curling – Šport, ki poteka na ledu. Pri tem ekipe tekmujejo v tem, da čim več 
njihovih granitnih kamnov pristane v tarči, ki je oddaljena 44,5 metrov. Kamen 
porinejo proti tarči. Med njegovim drsenjem ga proti tarči usmerjajo s pomočjo 
drgnjenja in glajenja ledu pred njim [1]. 
 Sankanje s pasjimi vpregami – V arktičnih območjih je to običajen način 
življenja in prevoza, pri katerem skupine psov, večinoma pasme husky, vlečejo 
sani na različne razdalje. To je priljubljena rekreativna dejavnost s kratkimi 
dirkami v sprintu ali dirkanju na dolge razdalje [1]. 
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 Heli smučanje – Turno smučanje, pri katerem smučarje na vrh pobočja pripelje 
helikopter, nato pa se spustijo v dolino po neurejenih snežnih površinah [1]. 
 Plezanje po ledu delimo na dve skupini: plezanje po ledu v gorah in plezanje 
po zamrznjenih slapovih do doseženega vrha oziroma cilja. Pri obeh je 
bistvenega pomena poznavanje ledu [1]. 
 Hokej na ledu – Znan predvsem po akciji in močnih udarcih med igralci. Pri 
tem ekipe desetih igralcev poskušajo zadeti gol nasprotne ekipe z drsenjem in 
porivanjem paka s pomočjo palice po ledeni površini [1]. 
 Umetnostno drsanje – Najprej se je uporabljalo za pomoč pri prečkanju 
ledenih rek ali jezer. Danes posamezniki, pari ali skupine na ledu s pomočjo 
drsalk izvajajo skoke, piruete in koreografijo. Je mešanica med športom in 
umetnostjo [4]. 
 Skeleton – Posameznik se z nizkimi, aerodinamičnimi sanmi z dvema dolgima 
jeklenima drsalkama – skeleton, spusti po ledeni stezi. Njegov cilj je čim hitreje 
prevoziti stezo. Pri premagovanju ovinkov si lahko pomaga samo s 
premikanjem težišča telesa [5]. 
 Smučanje po grbinah – Vključuje smučanje iz točke A do točke B s 
smučanjem med mnogimi snežnimi grbinami in izvajanje raznih trikov [1]. 
 Smučanje na prostem/turno smučanje – Gre za isto gibanje kot pri alpskem 
smučanju, le da pri tej vrsti tudi hodimo. Že sam izraz turno predstavlja vožnjo 
po terenu, in sicer zunaj urejenih smučišč. Vključuje vzpon in spust, pri katerih 
si pomagamo s smučmi in drugo opremo [6]. 
 Smučarski skoki – Izvirajo iz Norveške pokrajine Telemark iz leta 1810. Na 
začetku so ljudje skakali čez naravne terene, ko so s pomočjo smuči potovali 
po zasneženih pokrajinah. Tehnika skokov se je v letih spreminjala. Danes 
uporabljajo »V« tehniko. Skakalci lahko skačejo na velikih in malih skakalnicah 
ali letalnicah [7]. 
 Sankanje – Na umetnih progah je najhitrejši šport na ledu. Uporablja se 
posebej narejena tekmovalna proga z umetnimi nakloni, ki je popolnoma 
ledena. Pri tekmovanjih vsi športniki uporabljajo iste sani. Hitrosti pa so zelo 
velike. Tekmuje se v enosedu in dvosedu. Proga mora biti dolga vsaj 1200 
metrov [8]. 
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 Deskanje na snegu je dokaj mlad šport, saj je bila prva profesionalna deska 
izdelana v Utahu v zgodnjih sedemdesetih letih prejšnjega stoletja. Združuje 
elemente smučanja, rolkanja in deskanja na vodi. Discipline deskanja na 
snegu so kros, snežni kanal in paralelni veleslalom [1]. 
 Snežno kajtanje – Poleg najbolj razširjenega kajtanja na vodi poznamo tudi 
kajtanje na snegu. Pri tem se s pomočjo kajta, ki ga poganja veter, premikamo 
po raznoraznih površinah s smučmi ali z desko [10]. 
 Krpljanje na snegu je imenovano tudi pohodništvo na snegu. Krplje so 
izdelane tako, da našo težo, ki jo nosijo, razdelijo po veliki površini in s tem 
preprečijo, da bi se vdrli v snežno površino. Pogosto jih uporabljajo smučarji in 
deskarji na snegu za doseganje nedotaknjenega snega [1]. 
 Hitrostno drsanje – Delimo ga na kratke in dolge proge. Drsalci so od glave do 
pet oblečeni v tesne obleke, da zmanjšajo odpornost zraka. Proge za hitrostno 
drsanje so ovalnih oblik in različnih dolžin [1]. 
Za vse zimske športe so potrebni pripomočki, da se z njimi lahko ukvarjamo. Prav 
tako potrebujemo tudi različno obutev, ki mora biti prilagojena vsakemu športu 
posebej.  
2.2. Tehnična priprava proizvodnje pri izdelavi športnega obuvala (od 
ideje do izvedbe) 
 
Izdelava obuvala se prične z idejo, ki se jo lahko predstavi v obliki skice na papirju s 
pomočjo računalniških oblikovalskih programov ali s pomočjo narisanega modela 
obutve na 3D obliko obutve.  
Ideja se prične uresničevati z izdelavo in rezanjem modela (grunta). To je proces 
izdelave modelov za kose za zgornji del čevlja, s pomočjo katerih nato izrežemo dele 
iz usnja ali drugih tekstilnih materialov, ki so nato združeni in ustvarijo 3D obliko. 
Rezalec vzorcev vzame 3D obliko in jo pretvori v 2D obliko, ki se jo pozneje gradira. 
Prva faza procesa je pretvorba 3D oblike v 2D. Ko so deli v 2D obliki spojeni skupaj, 
dobimo 3D obliko. Obstaja več načinov izdelave forme, a vsi temeljijo na prekrivanju 
kopita, ki se nato odstrani iz njega in izravna, da dobimo 2D obliko. Prekrivamo ga 
lahko z različnimi materiali. Najbolj pogost je lepilni trak. Ko je prekrit, se nariše 
središčno linijo ter zareže po njej, da dobimo notranjo in zunanjo stran čevlja. Nanju 
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nato rišemo dele čevljev, glede na izgled čevlja, ki ga želimo doseči. To je 
tradicionalna metoda. Danes pa se v čevljarski industriji za modeliranje uporablja 
računalniške sisteme.  
Ko je modelar zadovoljen s prilagajanjem modela na kopito, sledi gradiranje modela, 
ki se lahko opravi ročno, strojno ali z računalniškim sistemom. Vsem načinom je 
skupna ena lastnost: pretvoriti obliko kosov modela v različne velikostne številke s 
tem, da se obdržijo prvotni proporci.  
Sledi rezanje zgornjih delov. Poznamo več vrst rezanja delov: ročno (nekoč se je zelo 
uporabljajo, a danes bolj za rezanje kosov za vzorčne modele; reže se z ostrim 
ročnim nožem), rezanje s pritiskom na rezalne nože, stiskalnica s potujočo glavo in z 
laserjem.  
Označevanje šivov/signiranje je priprava delov na šivanje. Oznake so narisane na 
licni strani materiala, da so kosi ob šivanju pravilno postavljeni. Signacije morajo biti 
narisane zelo natančno, da ne pride do napačne postavitve kosov/šivov. 
Tanjšanje je faza tanjšanja robov materialov na mestih, kjer bodo šivi. Predvsem se 
uporablja za tanjšanje usnja ali sintetičnih materialov. Obstajajo trije razlogi za 
tanjšanje: izboljšanje videza končnega zgornjega dela, izogibanje neudobju pri 
nošenju in pomoč pri nadaljnjih fazah, kot je zlaganje in šivanje.  
Sledi pritrjevanje medvlog, ki jih uporabljamo za utrjevanje zunanjih delov. Čevlju 
dajo podporo in obliko ter  pritrjevanje podlog, ki povečajo udobje. 
Naslednja faza je preoblikovanje zgornjih delov, saj nekateri zahtevajo predhodno 
preoblikovanje pred končnim oblikovanjem. Večinoma se s tem postopkom 
preoblikuje prednjik, lahko pa tudi druge dele čevlja. Oblikovanje poteka pod 
povišano temperaturo, vlago, napetostjo in pritiskom.  
Sledi šivanje delov. Velika večina čevljarskih izdelkov vsebuje veliko šivov. Šivanje je 
lahko funkcionalno – za pritrditev dveh delov skupaj – ali dekorativno. Za različne 
vrste se uporabljajo različni stroji.  
Utrjevanje je proces, ki se uporablja za izogibanje napakam v materialu med 
proizvodnjo ali poznejšim nošenjem. Zgornji deli se med proizvodnjo in ko so 
potegnjeni čez kopito, pretegnejo. Pretegnejo se tudi med nošenjem. Če niso dovolj 
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močni, se lahko poškodujejo. Utrjevanje je definirano kot ojačenje in podpiranje z 
dodajanjem.  
Pritrjevanje kapice – uporablja se za utrjevanje in ohranjevanje oblike prstnega dela 
in zagotavljanje lepega videza in udobja med nošenjem.  
Oblikovanje zadnjega dela. Togost in oblika zadnjega dela imata velik pomen za 
obnašanje čevlja in njegovega izgleda. Najbolj pogosto se uporablja način 
oblikovanja, pri katerem se čevelj vpne v orodje, kjer je objemka predhodno ogreta 
(da se lepilo aktivira) in ga nato na hitro prenese na orodje, kjer je objemka ohlajena, 
da se tudi lepilo hitro strdi in oblikuje po objemki.  
Pritrjevanje oziroma »navlačenje« ali »cvikanje« je najbolj pogost način oblikovanja 
in pritrjevanja zgornjega dela na spodnji (notranjik in podplat) za vsakodnevne ali 
modne čevlje. Njegov namen je preoblikovati neoblikovan spodnji del zgornjega dela 
v končani čevelj. Pri tem se zgornji del potegne po kopitu, zaviha in pritrdi na 
notranjik. 
Za športno, udobno in delovno obutev se pogosteje uporablja štrobel tehniko 
pritrjevanja zgornjega dela obutve na spodnjega. Pri tem se zgornji del prišije na 
notranjik. Prednost je v tem, da je minimalna poraba materiala za zgornji del, ker ni 
potrebe po dodatkih za pritrjevanje. Poznamo še druge oblike oblikovanja, kot so 
''stringlasting'', kjer je podobno kot pri pritrjevanju zgornji del potegnjen čez notranjik 
in zavihan. Med drugim se uporablja tudi za visoko tehnološke športne čevlje ter 
tehnika ''Goodyear'', ki vsebuje poseben notranji vložek, ki zagotovi ukrivljenost. Pri 
tem se zgornji del potegne čez in sočasno pritrdi na mestu z žico ali sponkami.  
Termostabiliziranje je pomemben proces pri izdelavi čevlja, ki bistveno pripomore k 
videzu in vrednosti končnega izdelka. Pri tem se pod visoko temperaturo (100-130 
°C, odvisno od materiala) čevelj oblikuje po kopitu.  
Sledi pritrjevanje podplatov. Poznamo različne vrste pritrjevanja podplatov. Lahko so 
lepljeni, (pritrjeni na predhodno pritrjen zgornji del) ali brizgani (štrobel). Priprava na 
lepljenje podplatov je bistvenega pomena za dobro vezavo med procesom izdelave. 
Pri tem površino materiala čistimo in izberemo primerno lepilo za izbran material 
podplata in zgornjega dela.  
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Pri direktno brizganih podplatih se podplat hkrati oblikuje in pritrdi na zgornji del s 
pomočjo kalupa, v katerega je vstavljen čevelj. Nanj se nabrizga zmes za podplat. 
Zaradi kalupa se zmes oblikuje v obliko podplata. 
Zadnja faza je končna obdelava, ki je pomembna zato, da čevelj, ko pride na police 
prodajaln izgleda kar se da dobro. Zato je potrebno pred tem popraviti manjše 
poškodbe ali napake, ki nastanejo pri izdelavi. Odstranimo tudi umazanijo, oznake za 
šive, gube in ohlapne niti [11]. 
 
2.3. Predstavitev materialov, ki se uporabljajo za športna obuvala 
Lastnosti materialov športih obuval se razlikujejo glede na šport, kateremu je obuvalo 
namenjeno, a je vsem skupno, da morajo biti mehki, fleksibilni in udobni. Naloga 
zunanjih materialov je, da obdržijo obliko čevlja. Podloga velja kot pregrada med 
zunanjim delom obuvala in noge, ki diha ter  hkrati absorbira znoj in umazanijo. Za 
podlogo se največkrat uporabljajo tkanine iz poliamidnih vlaken in pletenine. Podloge 
obuval, ki so namenjene uporabi v hladnih pogojih, vsebujejo termo mikrovlakna. 
Podplati morajo biti obstojni, vodoneprepustni in dimenzijsko stabilni [12]. 
Za izdelavo zunanjega dela obutve in podloge se uporabljajo umetne in naravne ter 
tkane, pletene in netkane tekstilije. Najbolj znan material za zgornji del športne 
obutve je usnje, saj je najbolj podobno človeški koži. Je udobno, porozno, izolativno 
in diha. Uporablja se usnje iz telečjih, govejih, volovjih, prašičjih, jelenjih, 
kengurujevih ali kozjih kož. Usnje je lahko odporno na prepuščanje vode, kar je zelo 
pomembno za pohodne čevlje.  
Tkane tekstilije, ki se uporabljajo, so večinoma iz poliamida, poliestra, polipropilena in 
polietilena. Za zunanji del in podlogo sta najpogosteje uporabljeni vezavi platno in 
keper. Pogosto se uporablja tudi poliamid, ter prevlečene tekstilije iz poliuretanskega 
in polivinilkloridnega premaza. Ta premaza delujeta fleksibilno, vzdržljivo, 
dekorativno in kot zaščita, medtem ko tkanine ali netkane tekstilije podpirajo sintetični 
premaz. Tovrstni materiali imajo podobne lastnosti kot usnje, saj so elastični, odporni 
proti trganju in cepljenju, prepuščajo vodno paro in dihajo. Uporabljajo se v številnih 
športnih obutvah. Med drugim se uporabljata tudi guma in oblikovan PVC. Gumijasti 
zgornji deli ne prepuščajo vode. Tehnika oblikovanega PVC se uporablja pri drsalkah 
in smučarskih čevljih.  
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Sukanci, ki se uporabljajo za šivanje zgornjega dela obutve, so večinoma izdelani iz 
sintetičnih vlaken, ki so raztegljiva, fleksibilna in močna. Imajo dobro pretržno trdnost, 
so elastična in odporna na bakterije in plesni. Te lastnosti so zelo pomembne, ker se 
veliko športov izvaja na grobih terenih.  
Za dele obutve, ki se uporabljajo kot pritrjevalni elementi, se uporabljajo plastični in 
kovinski materiali, in sicer za sponke, kljukice in zadrge. Uporabljajo se tudi razne 
zanke, vezalke in t.i. Velcro. Kot surove materiale za notranje dele se uporablja 
usnje, netkane tekstilije in tudi plastične in kovinske materiale, kjer mora biti obutev 
trdna. Ojačitveni materiali med zunanjim delom in podlogo so izdelani iz netkanih 
tekstilij in termoplastičnih materialov v obliki tkanin ali vlaknovin. Mednje sodijo ojačila 
za različne dele obutve, kot so kapice in opetniki. Netkani materiali so izdelani iz 
akrilnih, poliesterskih in poliamidnih vlaken [12]. 
 
2.4. Tehnološki postopki za izdelavo materialov za športna obuvala 
(laminiranje in premazovanje) 
 
2.4.1. Premazovanje 
Premazovanje je oblika površinske obdelave vlaken z uporabo neke oblike polimerne 
viskozne tekočine za sušenje in utrjevanje  (za utrditev premaza). Tvori trdni premaz, 
ki je enakomerno porazdeljen po površini vlaken. Bistvo tega je izboljšati 
karakteristike tekstilije z uporabo sredstev za premazovanje, ki zagotovijo dodane 
funkcije končnim izdelkom [13]. 
Poznamo različne postopke premazovanja utrjenih tekstilij, ki omogočijo tekstilijam, 
da postanejo neprepustne za tekočine. Na površino se lahko doda adheziv, ki 
omogoči lastnosti, kot so negorljivost, vodoodbojnost ipd. Za premazovanje tekstilij s 
penami, disperzijami, pastami in plastisoli se uporabljajo rakli najrazličnejših oblik in v 
različnih razporeditvah. S pomočjo rakla se nanašajo tudi pregradna sredstva, na 
pritisk občutljivi adhezivi in površinske apreture na umetnem krznu. 
Paste iz termoplastičnega prahu, vode in gostila se na površino koprenskih tekstilij 
lahko nanašajo s točkovnim premazovanjem z lepilom, ki se lahko izvaja z 
rotacijskimi tiskarskimi šablonami, ki se uporabljajo za tekstilno tiskanje.  
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Eden novejših razvitih postopkov je direktno tiskanje polimerne taline ali »hot-melt«, 
pri katerem se neposredno premazovanje  tekstilnih substratov s polimernimi talinami 
izvaja s specialnimi kalandri. Najbolj tipični izdelki iz koprenskih tekstilij, ki so 
premazani s talino polimera, so geomembrane, imitacije usnja, prti ipd [14]. 
Snovi, ki se uporabljajo za premazovanje:  
 Polivinilklorid (PVC): Za uporabo kot premazni material mora biti preoblikovan 
v mehek fleksibilen film. PVC v prahu lahko absorbira velike količine 
nehlapljivih organskih tekočin, imenovanih mehčalci. Fleksibilnost končnega 
filma je lahko različna glede na količino dodanega mehčalca. PVC premazi so 
odporni proti kislinam in alkalijam, a organska topila lahko povzročijo, da so 
premazi nagnjeni k pokanju. Plastificiran PVC tvori gladek film, ki ima dobro 
odpornost proti drgnjenju in nizko prepustnost. Film je lahko pigmentiran ali 
napolnjen s kemikalijami, ki zavirajo gorenje, da bi dosegle nizko vnetljivost.  
 Politetrafluoroetilen (PTFE) je drag polimer, ki ga je odkril DuPont leta 1941.  
Polimer ima odlično termo stabilnost do temperatur 250°C. Odporen je proti 
večini topil in kemikalij, a se lahko prilega močnim oksidacijskim kislinam (kar 
je značilnost, ki jo lahko uporabimo za izboljšanje adhezijskih aplikacij). 
 Naravni kavčuk: Linearni polimer poliizoprena. Kavčukovo emulzijo se lahko 
uporablja direktno za premazovanje, lahko pa polimer koaguliramo in 
zmešamo z ustreznimi polnili pri zmernih temperaturah. Vulkaniziran gumijast 
premaz se običajno uporablja za pnevmatike in jermene, ki zagotavljajo 
odlično odpornost proti drgnjenju. 
 Stiren butadienski kopolimer (kemični lateks ali kavčuk)(SBR) je izdelan iz 
emulzijske polimerizacije stirena in butadiena. Ne uporablja se za pnevmatike 
zaradi slabe odpornosti v primerjavi z naravnim kavčukom. Uporablja se za 
premazovanje vlaken, za zagotavljanje vrhunskih odpornosti proti vremenskim 
vplivom. Več kot 50% uporabljenega kemičnega lateksa ali kavčuka je SBR. 
 Polikloropren (neopren): Uporablja se kot nadomestek naravnega kavčuka. 
Lahko je vulkaniziran in kaže podobne natezne lastnosti kot naravni kavčuk. 
Znan je po odlični odpornosti proti olju in vremenskim vplivom.  
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 Silikonska guma: Zagotavlja odlično ravnovesje mehanskih in kemijskih 
lastnosti. Odporna je proti kemikalijam, vodi, vremenskim vplivom, UV sevanju 
ipd. 
 Poliuretan: Premazi imajo izjemne odpornosti proti drgnjenju in dobro 
odpornost proti vodi in topilom. Poleg tega imajo dobro fleksibilnost [12]. 
 
2.4.2. Laminiranje 
Laminiranje združuje dva ali več materialov. Glede na medsebojno združljivost in 
okoljske dejavnike se lahko uporabljajo številne vrste veziv, ki se uporabljajo za 
laminiranje. Za povezavo različnih plasti v tekstilni laminat se najpogosteje 
uporabljajo disperzijska veziva, kot so stiren – butadienski kopolimeri, akrilatni 
kopolimeri, polivinil acetati in njegovi kopolimeri, poliuretanske disprezije ipd. Veziva 
za vroče taljenje so med najbolj okolju prijaznimi vezivi. So tudi energetsko učinkovita 
in proizvajajo trajno vezane laminate pri višji hitrosti. Poliuretanska pena se še vedno 
uporablja v tankih slojih z uporabo plamenskega laminiranja. Čeprav ta proces 
proizvaja strupene pline, običajno daje bolj zaželen videz končnemu izdelku [13]. 
Laminati so sestavljeni iz najmanj dveh plasti, od katerih ima vsaj ena tekstilno 
naravo. Glede na število in vrsto združenih plasti ter glede na vrsto veziva, ki poveže 
le-te v plasteno tekstilijo, lahko kot končni izdelek dobimo različne laminatne tvorbe. 
Za medsebojno povezavo plasti v plasteni tekstiliji se najpogosteje uporabljajo 
prašna, lepilna flamirana ali specialna vezivno – lepilna sredstva [14]. 
Glede principa aktiviranja veziva ločimo: suho, mokro in plamensko aktiviranje 
veziva.  
Pri izdelavi laminata z nanosom in aktiviranjem suhega veziva-prahu, se na prvo 
tekstilijo po celotni širini s pomočjo sitaste šablone ali s posipanjem nanese vezivni 
prah, ki je lahko kopoliamid, polietilen ali kopoliester. Tekstilija najprej potuje v 
sušilnik, kjer pride do želiranja praška in jo po tem združimo z drugo tekstilijo. 
Združene plasti se s pomočjo gladkega stiskalnega kalandra močno stisnejo, da 
pride do stalne in stabilne povezave med plastmi v plasteni tekstiliji. Plasteno 
tekstilijo se nato še ohlaja s hladilnim valjem in prek navijala navije na valj cilindrične 
oblike.  
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V zadnjem času je zelo razširjena izdelava laminatnih tekstilij s pomočjo vroče taline 
polimera, imenovana »hot-melt« laminacija. Lahko se izvaja s pomočjo gravirnega 
valja, šob v obliki reže in gladkih valjev. Taline polimerov, ki se uporabljajo za 
povezavo različnih plasti v tekstilni laminat so najpogosteje kopoliamidi, kopoliestri, 
poliuretani, polietileni ipd.  
Pri »hot-melt« laminaciji z gravirnim valjem se vezivo v obliki vroče taline dozirno 
dovaja iz ekstrudorja s pomočjo rakel nanašala v utore gravirnega valja. Prvi substrat 
prek transportnega valja vodimo v področje med gravirnim in vodilnim gumijastim 
valjem. Na tem področju se s pomočjo gravirnega valja vtisne vroča talina veziva po 
površini substrata. Substrat z vtisnjeno vročo talino polimera združimo z drugim 
substratom in ju s pritiskom laminirnega valja na stiskalni gumijasti valj združimo v 
laminat, oz. dvoplastno tekstilijo.  
Pri »hot-melt« laminaciji s šobo v obliki reže z vročo talino veziva, polimerno talino 
preko dozirne črpalke potiskamo skozi šobo v obliki reže pod velikim pritiskom po 
celotni širini prvega substrata. Z uravnavo širine reže šobe se uravnava debelina 
filma iz vroče taline, ki je kot adhezivno vezivno sredstvo. Film iz vroče taline veziva 
se po površini vodilnega gumijastega valja spoji s prvim substratom. V mesto med 
laminirnim in vodilnim gumijastim valjem se dovaja še drugi substrat, ki pod vplivom 
pritiska laminirnega na vodilni valj in temperature filma iz vroče taline izvede 
kontinuirno spajanje dveh substratov oz. tekstilij v laminat. Kot polimeri za tvorbo 
vroče taline veziva se uporabljajo kopoliamidi, kopoliestri, poliuretani, ipd.   
Pri večvaljčnem odprtem sistemu laminacije se s pomočjo ekstrudorja dozirno dovaja 
vroča talina polimera kot vezivo v področje dveh gladkih valjev, od katerih je eden 
dozirni, drugi pa nanašalni. Enakomerni nanos vroče taline veziva po površini 
dozirnega valja se uravnava z uravnavo primerne razdalje med valjema in z občasno 
spremembo smeri vrtenja dozirnega valja. Prvi substrat se s pomočjo vodilnega valja 
dovaja v področje vodilnega in dozirnega valja, ki s pritiskom na substrat in vodilni 
gumijasti valj premaže substrat z vročo talino veziva. Drugi substrat se prek 
laminirnega valja spoji s še neohlajeno talino veziva s prvim substratom. Dvoplastna 
tekstilija oz. laminat nastane po ohladitvi taline veziva.  
Plamenska laminacija poteka tako, da poliuretansko folijo s pomočjo plamena 
primerno plastificiramo, da kaže lepilno-adhezivne lastnosti. Prvo spajanje 
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poliuretanske pene in tekstilije izvedemo na gladkem bobnu, na katerem s plamenom 
ponovno plastificiramo vrhnjo plast folije in jo ponovno še enkrat zlepimo s tekstilijo. 
Po ohladitvi združenih plasti nastane plastena tekstilija, ki jo prek navijala navijemo 
na cilindrični navitek.  
Poznamo tudi kombinirano procesno linijo, če želimo izkoristiti dobre lastnosti 
spunbonding in melt-blowing ekstrudiranih kopren, za izdelavo dvoplastnih in 
triplastnih tekstilij. V kontinuirnem procesu izdelave enoplastnih kopren in po združitvi 
le-teh je možna izdelava različnih vrst plastenih tekstilij. S pomočjo dveh letvastih 
šobnih paketov se s pihanjem brezkončnih filamentov na procesni liniji lahko izdeluje 
dvoplastna tekstilija, ki ima obe ekstrudirani kopreni izdelani po spunbonding 
postopku. Če obratuje samo prvi in drugi šobni paket, je možna izdelava dvoplastne 
tekstilije, ki sestoji iz koprene, izdelane po spunbonding in melt-blowing postopku. Ko 
obratujejo vsi šobni paketi, je možna izdelava triplastne koprenske tekstilije, ki je 
sestavljena iz dveh kopren, izdelanih po spunbonding postopku, in ene koprene, 
izdelane po melt-blowing postopku. Združek dveh ali treh ekstrudiranih kopren med 
seboj povežemo v plasteno tekstilijo s pomočjo stiskalnih kalandrov, kjer za 
adhezivno vezivo izkoriščamo lastno lepljivost še ne utrjenih termoplastičnih 
filamentov in vlaken [14].  
2.5. Analiza proizvodnje športnega obuvala v EU in po svetu 
Proizvodnja športnega obuvala se zaradi vse večje osveščenosti ljudi o zdravju in 
posledično gibanju vedno bolj narašča. Trg športne obutve se je povečal v Evropi in 
po svetu. Glavni dobavitelj športne obutve in opreme je Kitajska. 
Zahodna Evropa in njene države, kot so Nemčija, Velika Britanija, Francija in druge, 
je leta 2013 predstavljala največji delež celotne prodaje športnih oblačil in obutve v 
Evropi. Sledile so Rusija, Poljska in druge države vzhodne Evrope. Trg športnih 
oblačil in obutve je vodil velik delež ljudi, ki se ukvarja s športom. Športna oblačila in 
obutev so v letu 2009 prispevali k skoraj milijonu dolarjev celotnega prihodka na trgu 
športnih oblačil.  
Glavni in največji proizvajalci so Nike, Adidas, Puma, Under Armour, Skechers, New 
Balance, Asics, Saucony, Avia, British Knights, Brooks, Amer Sports, Nfinity, Newton 
Running, Columbia Sportswear, Eddie Bauer, za zimsko športno obutev in opremo 
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pa Rossignol, Line, Fischer, Salomon, Atomic, Armada in drugi. Ta podjetja stremijo 
k inovacijam in tehnološkemu napredku, da bi kupcem zagotovili udobno in napredno 
opremo. Naraščanje ukvarjanja s športom, zavest o zdravem načinu življenja ter 
mešanje modnih in športnih trendov v obutvi je prispevalo k izdelavi napredne 
športne obutve, ki ustreza potrebam kupcev. Zaradi teh dejavnikov se pričakuje, da 
se bo proizvodnja športne obutve še naprej razvijala in izboljševala [15, 16, 17]. 
V Sloveniji in tudi v svetu je eden najbolj znanih proizvajalcev športne obutve podjetje 
Alpina d.o.o. iz Žirov, ki je znano predvsem po svojih čevljih za tek na smučeh, 
smučarskih in pohodnih čevljih. Proizvaja tudi druge vrste obutve. Primer tega je t.i. 
»overshoe«, oziroma čevelj, ki ga obujemo čez čevlje za tek na smučeh. S tem nam 
ni potrebno sezuvati tekaškega čevlja. Hkrati »overshoe« zaščiti podplate tekaškega 
čevlja, ko te dejavnosti ne izvajamo več. Je podoben primer, kot čevelj, izdelan v 
sklopu diplomskega dela.  
 
 
Slika 1: Primer čevlja iz podjetja Alpina, ki ga obujemo čez tekaški čevelj [18] 
 
2.6. Pregled raziskav na področju materialov za športna obuvala 
 
Leta 2014 so v DICAM-u, na Univerzi v Bologni, v DIST-u, na Politehnični univerzi v 
Torinu, na inženirskem oddelku ''Enzo Ferrari'', na Univerzi v Modeni in v CeRiSM-u, 
na Raziskovalnem centru za gorske športe in zdravje Univerze v Veroni izvedli 
raziskavo z naslovom Toplotno obnašanje podlog smučarskih čevljev [19]: učinek 
materialov na termično udobje v resničnih in simuliranih smučarskih pogojih. V 
raziskavi so je analizirali toplotno izolacijo in vlago v materialih, namenjenih za 
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podloge komercialnih smučarskih čevljev. Potekala je v klimatski komori ter v 
zunanjem okolju. S pomočjo FTIR analize se je analizirala surovinska sestava 
analiziranih materialov, s SEM mikroskopom pa morfologija materialov. Temperatura 
in vlaga znotraj podloge sta bili izmerjeni s pomočjo brezžičnih senzorjev, ki so bili 
umeščeni na področje prstov, ki veljajo za najbolj kritične. Preizkušene so bile tri 
podloge z enako konstrukcijo in debelino ter iz različnih materialov:  
1: zamreženi etilen vinilacetat (EVA) s 14% vinil acetata  
2: sendvič iz elastomera na osnovi polietilena (PE) na zunanjem delu in EVA na 
notranjem delu 
3: sendvič iz polivinilklorida (PVC) za zunanji del in EVA za notranji del [19]. 
Preizkuševalci so med meritvami nosili enake nogavice in oblačila. 
Ugotovljeno je bilo, da najboljšo izolacijo nudi prvi material, in sicer zaradi bolj zaprte 
površine, medtem ko imata drugi in tretji večje razpoke v celičnih stenah. Razpoke in 
poroznost v celičnih stenah povzročajo gibanje zraka v notranjosti podloge in s tem 
omogočajo vlagi napolniti prazne prostore, zaradi katerih se zmanjša toplotna 
izolacija. Zdi se, da zunanji material podloge iz PE in PVC ni bistvenega pomena za 
toplotno izolacijo. Na podlagi pridobljenih rezultatov je mogoče napovedati, da 
morajo v prihodnosti izdelane podloge vsebovati materiale (pene) iz etilen 
vinilacetata z bolj zaprtimi celicami, sploh v sprednjem delu, ki velja za najbolj 
hladnega [19]. 
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3 EKSPERIMENTALNI DEL 
 
3.1. Predstavitev modela obuvala, namenjenega uporabi po zimski športni 
aktivnosti 
Prvotna ideja je bila razviti model obuvala, namenjenega uporabi po zimski športni 
aktivnosti. Tovrstna obutev mora biti vodotesna in mora imeti dobre izolacijske 
lastnosti. Zaradi teh zahtev obuvalo temelji na preprostosti in lahkotnosti. Idejo smo 
prenesli v spodnjo skico, s pomočjo katere smo zmodelirali dele v programu 
Shoemaster. Sestavne dele in priprave za signiranje smo nato izrezali iz izbranih 
materialov na vodnem ali laserskem rezalniku ter ročno izrezali elastike in trakove. 
Nato smo s pomočjo priprav signirali sestave delov. Sledilo je šivanje podloge, 
lepljenje elastike, šivanje zunanjega dela, lepljenje zunanjega dela in podloge, 
šivanje elastike in trakov ter šivanje obrobe. Ob spodnjem robu smo nato prišili 
notranjik in v celotni zgornji del vstavili kopito. Na koncu smo na zgornji del obuvala 
prilepili podplat.  
 
Slika 2: Skica modela obuvala 
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3.2. Predstavitev uporabljenih materialov za obuvalo, namenjeno uporabi 
po zimski športni aktivnosti 
 
Materiali, uporabljeni v nalogi, so izbrani materiali iz podjetja Alpina d.o.o. v Žireh, ki 
jih uporabljajo za izdelavo športne obutve. Med seboj se razlikujejo po strukturi, 
surovinski sestavi in namenu uporabe. To so netkane tekstilije, premazane netkane 
tekstilije, pletiva ali mikroporozni premazi s snutkvnim pletivom ali laminati, ki 
vsebujejo mikroporozni premaz in snutkovno pletivo ali laminati z netkano tekstilijo in 
pletenino. 
Vsi izbrani materiali so po izvoru kemični. Materiali, ki so na licni strani premazani, so 
premazani s PES ali PAN premazom po »hot-melt« postopku. Njihova hrbtna stran je 
sestavljena iz netkane tekstilije, mikroporozne membrane, ali votkovnega pletiva, iz 
PES ali PA vlaken. Ostali materiali so večinoma laminati, sestavljeni iz votkovnega ali 
snutkovnega pletiva na licni strani iz PES in PP in mikroporoznega premaza, netkane 
tekstilije ali snutkovnega pletiva na hrbtni strani iz PA, PP ali PES. 
Struktura, surovinska sestava in namen uporabe vzorcev so predstavljeni v 
preglednici 1.  
Preglednica 1:Struktura, surovinska sestava in namen uporabe vzorcev 
Vzorec Struktura Surovinska sestava Namen 
uporabe Lice  Hrbet  Lice  Hrbet  
P1 PES premaz 
Hot-melt 
Netkana 
tekstilija 
PES  PES  Zunanji del 
P2+M PAN premaz   
Hot-melt 
Mikroporozni 
premaz + 
snutkovno 
pletivo 
PAN  PES Zunanji del 
P3 PES premaz 
Hot-melt 
Netkana 
tekstilija 
PES PES Zunanji del 
P4 PAN premaz  
Hot-melt 
Votkovno 
pletivo 
PAN  PA  Zunanji del 
L1+M Votkovno 
pletivo 
Mikroporozni 
premaz + 
snutkovno 
pletivo 
PES PA Zunanji del 
L2 Snutkovno 
pletivo 
Netkana 
tekstilija 
PES  PP Podloga  
17 
 
Nadaljevanje preglednice 1: Struktura, surovinska sestava in namen uporabe vzorcev 
N1 Netkana 
tekstilija 
Netkana 
tekstilija 
PP 
 
PP Podloga  
L3+M Snutkovno 
pletivo 
Mikroporozni 
premaz + 
snutkovno 
pletivo 
PA 6 PES Podloga  
L4+M Votkovno 
pletivo 
Mikroporozni 
premaz + 
snutkovno 
pletivo 
PES PES Podloga  
L5 Snutkovno 
pletivo 
Snutkovno 
pletivo 
PES PES Podloga  
 
Ključne lastnosti materialov, namenjenih za zunanji del so vodoneprepustnost, dobra 
odpornost proti drgnjenju in dobra pretržna trdnost. Pri podlogi pa so najbolj 
pomembne dobra zračna prepustnost, prepustnost vodne pare in toplotna 
prevodnost.  
Vsi premazani materiali so vodoneprepustni, razen P1, ki je le vodoodbojen. Pri tem 
premaz ne zakriva celotne površine, ker vzorec vsebuje prostorčke, ki niso 
premazani. Vodoneprepustni so tudi laminati, ki vsebujejo mikroporozni premaz s 
snutkovnim pletivom; ostali vodo prepuščajo.  
Pomen oznak materialov je predstavljen v preglednici 2.  
Preglednica 2:Razlaga pomena oznak 
Oznake vzorcev Pomen oznak 
P1 Premazani vzorec 1 
P2+M Premazani vzorec 2 z mikroporoznim 
premazom in snutkovnim pletivom 
P3 Premazani vzorec 3 
P4 Premazani vzorec 4 
L1+M Laminat 1 z mikroporoznim premazom in 
snutkovnim pletivom 
L2 Laminat 2 
N1 Netkana tekstilija 1 
L3+M Laminat 3 z mikroporoznim premazom in 
snutkovnim pletivom 
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L4+M Laminat 4 z mikroporoznim premazom in 
snutkovnim pletivom 
L5 Laminat 5 
 
3.3. Predstavitev uporabljenih metod 
 
3.3.1. Premer vlaken 
Premer vlaken je bil izmerjen na SEM mikroskopu pri 500-kratni povečavi ter na licni 
in hrbtni strani vzorcev. Prevlečenim materialom se premera vlaken ni merilo. Na 
vsakem posnetku vlaken je izvedenih deset meritev premera vlaken, iz katerih so 
preračunani povprečje premera ter standardno odstopanje in variacijski koeficient.  
3.3.2. Debelina 
Debelino vzorcev smo merili  med dvema paralelnima ploščama pri tlaku 20 cN/cm2 
in po standardu  SIST EN ISO 5084. Pri tem smo izvedli pet meritev debeline na 
vsakem vzorcu v mm [20]. 
3.3.3. Ploščinska masa 
Maso vzorcev smo merili po standardu SIST EN 12127. Pri tem smo opravili pet 
meritev vzorcev s površino 100 cm2. Iz pridobljenih rezultatov mase vzorcev smo 
nato izračunali še ploščinsko maso v g/m2 po enačbi: [21] 
M =  
m
S
                                                                                                                        (1)                                     
kjer je: 
m [g] = masa  
S [m2] = površina merjenega vzorca 
3.3.4. Pretržna sila in pretržni raztezek 
Natezne lastnosti smo določali na dinamometru s konstantno hitrostjo raztezanja; to 
je Dinamometer Instron 6022. Pri tem smo preskušanec širine 50 mm in dolžine 350 
mm vpeli v zgornjo in spodnjo prižemo z dolžino vpetja 200 mm. Raztezanje je 
potekalo do pretrga s hitrostjo 100 mm/min pri koraku odčitavanja 1 mm. Iz vsakega 
materiala smo pretržno silo in pretržni raztezek merili desetim vzorcem, od tega pet v 
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vzdolžni in pet v prečni smeri [22]. Natezne lastnosti smo merili po standardu SIST 
EN ISO 13934-1:1999 [23].  
3.3.5. Odpornost proti drgnjenju 
Odpornost proti drgnjenju smo merili po Martindalovi metodi, po standardu. SIST EN 
ISO 12947-1:1999 [24]. 
Pri tem aparat kontinuirno drgne v različnih smereh. Preskušance smo obrezali po 
obliki vpenjalnih mest, ki v premeru merijo 38 mm. Nato smo vanje vpeli po dva 
preskušanca iz istega materiala skupaj. Merjenje je potekalo pod obremenitvijo 12 
kPa. Preskušanec se je drgnil ob standardizirano volneno tkanino. Med merjenjem 
smo ugotavljali poslabšanje preskušanca do pretrga, tako da smo ugotavljali, kakšne 
so spremembe, kot so piling, lesk, izvlečene niti, sprememba barvnega tona ipd.  
Merjenje je potekalo do pretrga. Pred in po merjenju smo preskušancem merili maso 
kot oceno poškodbe zaradi drgnjenja površine [22]. 
3.3.6. Prepustnost vodne pare 
 
Merjenje prepustnosti vodne pare smo izvajali po metodi ASTM E96:E96M [25] tako, 
da smo preskušanec s površino, ki je enaka odprtini posodice za merjenje, namestili 
na odprtino posodice. Pokrili smo jo s pokrovčkom z odprtino premera 30 mm. V 
posodici je bilo 7 ml vode. Po eni uri od namestitve vzorca smo stehtali maso vseh 
elementov skupaj (masa posodice, preskušanca in pokrovčka). Po tehtanju smo 
vzorčke namestili v eksikator za 24 ur. V eksikatorju ni bilo vpliva vlage. Po 24 urah 
smo  vse elemente ponovno stehtali in iz razlike mas izračunali prepustnost  vodne 
pare [22]. Prepustnost vodne pare smo izračunali s pomočjo enačbe:  
WVT =  
m
S ×t
                                                                                                                 (2) 
kjer je: 
m [g] = razlika mase posodice z vodo in vzorcem po eni uri in po 24 urah 
S [m2] = površina odprtine pokrova 
t [h] = čas 
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3.3.7. Zračna prepustnost 
Meritev zračne prepustnosti smo izvedli po standardu SIST EN ISO 9237:1999 [26] 
tako, da se je zrak sesal skozi ploskovno tekstilijo, ki je bila vpeta v aparat Air-Tronic. 
Iz aparata  smo nato odčitali količino presesanega zraka, ki je prehajal skozi površino 
vpetega materiala pri določenem pritisku. Merjenje je potekalo pod preskusno 
površino  100 cm2 in pri tlaku 100 Pa. Zračno prepustnost  je bilo mogoče izmeriti le 
pri štirih materialih od desetih. Ostalim šestim materialom ni bilo mogoče izmeriti 
zračne prepustnosti zaradi njihovih strukturnih lastnosti [22]. Zračno prepustnost smo 
merili po enačbi:  
Q =
q
6F
 [m3 /m2min]                                                                                                    (3) 
kjer je:  
Q = Količina presesanega zraka v m3 v 1 minuti, preračunana na 1 m2 pri 20 mm 
vodnega stolpca, [m3 / m2min] 
q = količina zraka, ki prehaja skozi preskušanec (odčitana vrednost na aparaturi v l/h) 
F = preskusna površina [cm2] 
3.3.8. Toplotna prevodnost 
Meritve toplotne prevodnosti so se izvajale po prirejeni metodi, ki je podobna 
standardu ISO 11092:1993(E) [27].   
Potekala je tako, da se je grelec na preizkusni površini segrel na 37 °C, kar 
predstavlja povprečno temperaturo jedra človeškega telesa. Vzorec smo nato s tisto 
stranjo, ki je v stiku s kožo, položili na grelec. Prirejeno aparaturo smo položili v 
komoro z 20 °C, da so bili pogoji pri vseh vzorcih konstantni. Pri tem smo ves čas 
merili temperaturo v komori, medtem ko so se v programu izpisovali podatki o 
prevodnosti vzorca, ki smo jih dobili iz razlike temperature jedra in temperature na 
zgornji strani vzorca. Vzorec smo pustili na grelcu vsaj 30 minut, da se je 
temperatura okolice ustalila. Nato smo iz programa odčitali vrednosti toplotne 
prevodnosti v enoti W/m2K.  
21 
 
 
Slika 3: Pripomoček za merjenje toplotne prevodnosti po prirejeni metodi 
 
Slika 4: Prikaz merjenja toplotne prevodnosti 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
4.1. Tehnološki postopek izdelave obuvala  
V preglednici 3 je predstavljen tehnološki postopek izdelave po fazah od modeliranja 
do lepljenja podplata.  
Preglednica 3:Tehnološki postopek izdelave obuvala po fazah 
Zaporedna 
številka 
Naziv tehnološke 
faze 
Skica tehnološke operacije 
1.  Modeliranje modela 
obuvala v programu 
Shoemaster 
 
2.  Izris končnega 
izgleda obuvala 
glede na 
modelirane zgornje 
dele 
 
3.  Priprava delov za 
rezanje – krojna 
slika 
 
4.  Rezanje zunanjih 
delov in podlog na 
vodnem rezalniku 
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Nadaljevanje preglednice 3: Tehnološki postopek izdelave obuvala po fazah 
5.  Rezanje priprav za 
signiranje na 
laserskem rezalniku 
 
6.  Ročno rezanje 
elastik in trakov 
 
7.  Signiranje sestav 
 
8.  Šivanje podloge 
s poliamidnim 
sukancem 
dolžinske mase 40 
tex in cik-cak šivom 
 
 
9.  Lepljenje elastike 
na zunanja dela 
 
10.  Šivanje zunanjega 
dela s poliamidnim 
sukancem 
dolžinske mase 40 
tex in  cik-cak šivom 
 
  
24 
 
Nadaljevanje preglednice 3:Tehnološki postopek izdelave obuvala po fazah 
11.  Lepljenje zunanjega 
dela in podloge z 
lateks lepilom 
 
12.  Šivanje elastike in 
trakov širine 10mm 
s poliamidni 
sukancem 
dolžinske mase 40 
tex in tipom vboda 
301 
      
13.  Šivanje obrobe  
14.  Šivanje notranjika – 
štrobel  
 
 
 
15.  Vstavljanje 
zgornjega dela 
obuvala na kopito 
 
16.  Lepljenje podplata  
 
Model je zasnovan tako, da je obuvanje čim lažje in hitrejše, saj ne vsebuje kakršnih 
koli sestavljalnih elementov, kot so vezalke ali zadrge, tako da ga lahko enostavno 
potegnemo na nogo. Zgornji del je sestavljen iz zgolj sedmih delov, in sicer zunanje 
in notranje opetnice, zunanje, notranje in opetne podloge (hlačk) ter elastike in 
25 
 
notranjika. Po sestavi spredaj in zadaj sta prišiti gurtni; zadnja ima tudi funkcijo 
lažjega prijema in obuvanja.  
Na zgornji del obuvala je prilepljen višji podplat z izrezi, ki preprečujejo zdrse na 
spolzkih površinah. Celoten čevelj je lahek, kar je zelo pomembno za obutev, ki jo 
nosimo po športni aktivnosti, da se naše noge lahko odpočijejo.  
Izdelana sta dva enaka modela obuvala z različnimi materiali. Uporabljeni so štirje 
osnovni materiali od skupno desetih, ki se jih je testiralo. Med temi dva materiala za 
zunanji del in dva za podlogo. Končni izdelki so prikazani na spodnjih fotografijah. 
 
 
Slika 5:Prvi model obuvala iz laminata, sestavljenega iz netkane tekstilije in 
vodoodbojne plasti (zunanji del) in dvoplastnega laminata iz večplastne koprene in 
pletenine (podloga) 
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Slika 6: Prvi model obuvala iz laminata, sestavljenega iz netkane tekstilije in 
vodoodbojne plasti (zunanji del) in dvoplastnega laminata iz večplastne koprene in 
pletenine (podloga) iz zadnje strani 
 
Slika 7: Drugi model obuvala iz mikroporoznega premaza in snutkovnega pletiva, 
prevlečenega s perforirano plastjo (zunanji del) in večplastne koprene, utrjene s 
prešivanjem 
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Slika 8: Drugi model obuvala iz mikroporoznega premaza in snutkovnega pletiva, 
prevlečenega s perforirano plastjo (zunanji del) in večplastne koprene, utrjene s 
prešivanjem iz zadnje strani 
 
4.2. Premer vlaken 
V preglednici 4 je podan premer vlaken pri 500-kratni povečavi na SEM mikroskopu. 
Preglednica 4:Premer vlaken pri 500-kratni povečavi 
 500-kratna povečava 
Lice Hrbet 
P1 
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Nadaljevanje preglednice 4:Premer vlaken pri 500-kratni povečavi  
P2+M  
 
P3  
 
P4  
 
L1+M 
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Nadaljevanje preglednice 4:Premer vlaken pri 500-kratni povečavi  
L2 
  
N1 
  
L3+M 
  
L4+M 
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Nadaljevanje preglednice 4:Premer vlaken pri 500-kratni povečavi  
L5 
  
 
Rezultati premera vlaken vzorcev so prikazani v preglednici 5.  
Preglednica 5:Premer vlaken vzorcev 
 
Vzorec 
 
Del 
 
Premer vlaken 
Povprečna 
vrednost [m] 
Sipanje [m] Variacijski 
koeficient [%] 
P1 L 16,2 3,6 22,1 
H 15,6 2,4 15,4 
P2+M L * * * 
H 51,0 1,7 3,3 
P3 L * * * 
H 17,8 1,0 5,6 
P4 L * * * 
H 23,9 2,8 11,7 
L1+M L 9,6 0,9 9,4 
H 50,9 0,9 1,8 
L2 L 12,4 3,1 25,0 
H 6,6 2,5 37,9 
N1 L 6,5 1,9 29,2 
H 8,5 3,4 40,0 
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Nadaljevanje preglednice 5:Premer vlaken vzorcev 
L3+M L 22,3 0,9 4,0 
 
H 52,8 1,6 3,0 
 
L4+M L 16,2 5,2 32,1 
 
H 51,1 1,8 3,5 
 
L5 
 
L 19,3 1,3 6,7 
 
H 19,4 0,9 4,6 
 
L – lice, H – hrbet  
*  – Premera vlaken ni bilo mogoče izmeriti zaradi premaza 
Ugotovimo lahko, da imajo vzorci različen premer vlaken. Vzorcem z v celoti 
premazano licno stranjo se premera vlaken ni merilo. Najvišji premer vlaken ima 
vzorec L3+M na hrbtni strani, ki v povprečju znaša 52,8 m, najnižjega pa vzorec N1 
na licni strani in sicer 6,5 m. Premer vlaken pri premazanih vzorcev se giblje med 
15 m in 51 m, pri laminiranih pa med 6 m in 52,8 m. 
4.3. Debelina 
Debelina vzorcev je predstavljena v preglednici 6. 
Preglednica 6:Debelina vzorcev 
 
Vzorec 
Debelina 
Povprečna 
vrednost 
[m] 
Sipanje[m] Variacijski 
koeficient 
[%] 
P1 2,047 0,058 5,19 
P2+M 0,798 0,013 1,14 
P3 1,466 0,009 0,78 
P4 0,878 0,010 0,89 
L1+M 2,055 0,007 0,62 
L2 2,845 0,098 8,75 
N1 1,925 0,148 13,22 
L3+M 3,104 0,072 6,46 
L4+M 2,939 0,057 5,11 
L5 3,343 0,085 7,62 
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Na podlagi rezultatov merjenja debeline vzorcev lahko ugotovimo, da imajo vzorci 
zelo različne debeline, ki se gibljejo med 0,798 m (P2+M) in 3,343 m (L5). 
Laminirani vzorci imajo višjo debelino od premazanih vzorcev, medtem ko ima 
netkani vzorec približno povprečno debelino (1,925 m). Med premazanimi ima 
najvišjo debelino vzorec P1 (2,047 m), najnižjo vzorec P2+M (0,798 m). Med 
laminiranimi ima najnižjo debelino vzorec L1+M (2,055 m), najvišjo pa vzorec L5 
(3,343 m).  
4.4. Masa 
V preglednici 7 sta prikazani masa in ploščinska masa.  
Preglednica 7:Masa in ploščinska masa analiziranih materialov 
 
Vzorec 
 
Masa  Ploščinska 
masa, 
[g/m2] 
Povprečna 
vrednost  
[g] 
Sipanje  
 [g] 
Variacijski 
koeficient 
[%] 
P1 5,3507 0,1799 16,09 535,07 
P2+M 4,1208 0,0148 1,32 412,08 
P3 8,7828 0,0435 3,89 878,28 
P4 5,9202 0,0354 3,17 592,02 
L1+M  3,5828 0,0304 2,72 358,28 
L2 3,5637 0,0428 3,83 356,37 
N1 1,8621 0,1181 10,56 186,21 
L3+M  2,4790 0,0259 2,31 247,90 
L4+M  3,3531 0,0176 1,57 335,31 
L5 3,6382 0,0470 4,20 363,82 
  
Ugotovimo lahko, da imajo višjo maso in posledično tudi ploščinsko maso premazani 
vzorci. Nižjo maso imajo laminirani, najnižjo pa netkan vzorec. Najvišjo maso in 
ploščinsko maso ima vzorec P3 (masa: 8,7828 g, ploščinska masa: 878,28 g), 
najnižjo pa vzorec N1 (masa: 1,8621 g, ploščinska masa: 186,21 g).   
Med premazanimi vzorci ima najvišjo maso in ploščinsko maso vzorec P3 (masa: 
8,7828 g, ploščinska masa: 878,28 g), najnižjo pa vzorec P2+M (masa: 4,1208 g, 
ploščinska masa: 412,08 g). Med laminiranimi ima najvišjo maso in ploščinsko maso 
vzorec L5 (masa: 3,6382 g), najnižjo pa vzorec L3+M (masa: 2,4790 g, ploščinska 
masa: 247,90 g). 
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4.5. Surovinska sestava 
 
FT-IR analiza je predstavljena v preglednici 8.  
Preglednica 8:Surovinska sestava analiziranih vzorcev (FT-IR analiza) 
Vzorec Surovinska sestava 
P1 Lice PES 
Hrbet PES 
P2+M lice  PAN 
Hrbet PES 
P3 Lice PES 
Hrbet PES 
P4 Lice PAN 
Hrbet PA 
L1+M Lice PES 
Hrbet PA 
L2 Lice PES 
Hrbet PP 
N1 Lice PP 
Hrbet PP 
L3+M Lice PA 6 
Hrbet PES 
L4+M Lice PES 
Hrbet PES 
L5 Lice PES 
Hrbet PES 
 
Iz rezultatov FT-IR analize lahko ugotovimo, da so materiali sestavljeni iz PES, PAN, 
PA, PP ali PA 6 vlaken. Največ jih v svoji sestavi vsebuje PES vlakna. To so vzorec 
P1, vzorca P2+M in L3+M na hrbtni strani, vzorec P3, vzorca L1+M in L2 na licni 
strani ter vzorca L4+M in L5. Iz PAN sta sestavljena vzorca P2+M in P4 na licni 
strani. PA na hrbtni strani vsebujeta P4 in L1+M. Iz PP sta sestavljena vzorec N1 ter 
vzorec L2 na hrbtni strani,medtem ko iz PA 6 sestoji licna stran vzorca L3+M. 
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4.6. Prikaz uporabljenih materialov na SEM mikroskopu 
V preglednici 9 so prikazani uporabljeni materiali pri 50-kratni povečavi na SEM 
mikroskopu. 
Preglednica 9:Izgled materialov pri 50-kratni povečavi 
 
 
 
50-kratna povečava 
Lice  Hrbet 
P1 
  
P2+M 
  
P3 
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Nadaljevanje preglednice 9: Izgled materialov pri 50-kratni povečavi 
P4 
  
L1+M 
  
L2 
  
N1 
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Nadaljevanje preglednice 9: Izgled materialov pri 50-kratni povečavi 
L3+M 
  
L4+M 
 
  
L5 
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4.7. Pretržna sila in pretržni raztezek 
 
Rezultati pretržne sile, pretržne napetosti in pretržnega raztezka v vzdolžni smeri so 
prikazani v preglednici 10.  
Preglednica 10:Rezultati meritev pretržne sile, pretržne napetosti in pretržnega 
raztezka vzorcev v vzdolžni smeri 
 
Vzorec 
Pretržna sila Petržna 
napetost 
[MPa] 
Pretržni raztezek 
x̄ [N] 
 
Sx [N] CV [%] x̄ [%] Sx [N] CV [%] 
P1 970,4 40,2 4,1 9,5 69,7 3,0 4,3 
P2+M 183,9 9,0 4,9 4,6 48,8 2,2 4,5 
P3 548,8 39,1 7,1 7,5 42,2 1,6 3,8 
P4 251,3 11,2 4,5 5,7 141,2 5,4 3,8 
L1+M 567,3 60,2 10,6 5,5 90,3 9,1 10,1 
L2 200,8 4,2 2,1 1,4 82,4 2,1 2,5 
N1 14,1 0,8 5,7 0,1 12,5 2,1 16,8 
L3+M 399,3 11,4 2,9 2,6 53,3 1,3 2,4 
L4+M 600,1 11,9 2,0 4,1 59,5 1,6 2,7 
L5 498,9 32,9 6,6 3,0 100,2 2,0 2,0 
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Iz rezultatov merjenja pretržne sile, pretržne napetosti in pretržnega raztezka v 
vzdolžni smeri lahko ugotovimo, da ima od premazanih vzorcev najvišjo pretržno 
napetost vzorec P1 (9,5 MPa), najnižjo pa P2+M (4,6 MPa). P1 ima dokaj visoko 
debelino (2,047 mm), medtem ko ima P2+M najnižjo debelino (0,798 mm) izmed 
vseh vzorcev. 
Od laminiranih vzorcev ima najvišjo pretržno napetost vzorec L1+M (5,5 MPa), 
najnižjo pretržno napetost pa vzorec L2 (1,4 MPa). Pri tem ima vzorec L1+M nižjo 
debelino (2,055 mm) od vzorca L2 (2,845 mm). Vendar pa ima L1+M višji premer 
vlaken na hrbtni strani (50,9 m) od vzorca L2 (6,6 m), kar morda vpliva na rezultate 
merjenja pretržne napetosti. 
V povprečju imajo premazani vzorci višjo pretržno napetost od laminiranih, medtem 
ko ima najnižjo netkani vzorec (N1). Premazani vzorci imajo v povprečju nižji premer 
vlaken in debelino od laminiranih, imajo pa nekoliko višjo ploščinsko maso, kar 
najverjetneje vpliva na rezultate merjenja pretržne napetosti v vzdolžni smeri.  
Rezultati pretržne sile, pretržne napetosti in pretržnega raztezka v prečni smeri so 
prikazani v preglednici 11.  
Preglednica 11:Rezultati meritev pretržne sile, pretržne napetosti in pretržnega 
raztezka v prečni smeri 
 
Vzorec 
Pretržna sila Pretržna 
napetost 
[MPa] 
Pretržni raztezek 
x̄ [N] Sx [N]  CV [%] x̄ [%] Sx [N] CV [%] 
P1 1383,3 48,3 3,5 13,5 57,8 2,1 3,6 
P2+M 118,2 3,4 2,9 3,0 110,2 3,2 2,9 
P3 546,6 10,8 2,0 7,5 50,7 1,9 3,7 
P4 212,0 17,3 8,2 4,8 212,6 17,6 8,3 
L1+M 353,2 12,4 3,5 3,4 167,3 16,2 9,7 
L2 468,4 34,3 7,3 3,3 38,6 2,0 5,2 
N1 13,3 1,3 9,8 0,1 3,0 0,4 13,3 
L3+M 426,8 8,5 2,0 2,7 74,9 2,8 3,7 
L4+M 771,3 17,0 2,2 5,2 82,0 3,0 3,7 
L5 699,0 30,6 4,4 4,2 38,9 0,8 2,1 
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Izmed premazanih vzorcev ima tako kot v vzdolžni smeri tudi v prečni najvišjo 
pretržno napetost vzorec P1, ki znaša 13,5 MPa, najnižjo pa vzorec P2+M, tako kot v 
vzdolžni smeri, in sicer 3,0 MPa. Vzorec P1 ima dokaj visoko debelino, medtem ko 
ima P2+M najnižjo debelino izmed vseh vzorcev.  
Izmed laminiranih vzorcev ima najvišjo pretržno napetost vzorec L4+M, in sicer 5,2 
MPa, najnižjo pa L3+M, in sicer 2,7 MPa. Vzorec L4+M ima dokaj visoko debelino 
(2,939 mm), medtem ko ima L3+M skoraj najvišjo debelino (3,104 mm).  Vzorec 
L3+M ima malenkostno višji premer vlaken na licni in hrbtni strani (22,3 m in 52,8 
m) od vzorca L4+M (16,2 m in 51,1 m). 
Na podlagi pridobljenih rezultatov lahko ugotovimo, da tako kot pri merjenju v 
vzdolžni kot v prečni smeri pri premazanih vzorcih debelina vpliva na rezultate 
pretržne napetosti, saj ima vzorec z najvišjo pretržno napetostjo višjo debelino od 
vzorca z najnižjo pretržno napetostjo. To pa ne velja pri laminiranih vzorcih, saj ima 
vzorec z najvišjo pretržno napetostjo nižjo debelino od vzorca z najnižjo pretržno 
napetostjo. Vendar pa imajo laminirani vzorci z najvišjo pretržno napetostjo kljub nižji 
debelini višji premer vlaken, kar morda vpliva na rezultate merjenja pretržne trdnosti, 
pretržne napetosti in pretržnega raztezka. 
4.8. Odpornost proti drgnjenju 
Rezultati meritev odpornosti proti drgnjenju so prikazani v preglednici 12. 
Preglednica 12:Rezultati meritev odpornosti proti drgnjenju 
 
 
Vzorec 
Masa  
Število obratov, 
potrebnih za 
pretrg 
 
Ocena 
pilinga 
Pred 
drgnjenjem 
[g] 
Po 
drgnjenju 
[g] 
Razlika 
v masi 
[%] 
P1 Preskušanec 1 0,6034 0,5982 0,9 50000 1 
Preskušanec 2 0,5935 0,5848 1,5 50000  1 
P2+M Preskušanec 1 0,4939 0,4885 1,1 Ni vidnih sprememb 
pri 50000 
5 
 
Preskušanec 2 0,4912 0,4857 1,1 Ni vidnih sprememb 
pri 50000 
5 
 
P3 Preskušanec 1 1,0471 0,9895 5,5 40000 1 
Preskušanec 2 1,0358 0,9817 5,2 40000 1 
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Nadaljevanje preglednice 12: Rezultati meritev odpornosti na drgnjenje 
P4 Preskušanec 1 0,7157 0,7104 0,7 Ni vidnih sprememb 
pri 50000 
5 
Preskušanec 2 0,7118 0,7049 1,0 Ni vidnih sprememb 
pri 50000 
5 
 
L1+M Preskušanec 1 0,4307 
 
0,4300 0,2 Ni vidnih sprememb 
pri 50000 
5 
Preskušanec 2 0,4217 
 
0,4210 0,2 Ni vidnih sprememb 
pri 50000 
5 
L2 Preskušanec 1 0,4089 0,4056 0,8 25000 1 
Preskušanec 2 0,3894 0,3830 1,6 32000 1 
N1 Preskušanec 1 0,2319 0,2229 3,9 100  
Preskušanec 2 0,2127 0,1980 6,9 100  
L3+M Preskušanec 1 0,3180 0,3177 0,1 Ni vidnih sprememb 
pri 50000 
5 
Preskušanec 2 0,3141 0,3137 0,1 Ni vidnih sprememb 
pri 50000 
5 
 
L4+M Preskušanec 1 0,4243 0,4232 0,6 Ni vidnih sprememb  
pri 50000 
5 
Preskušanec 2 0,4165 0,4156 0,2 Ni vidnih sprememb 
pri 50000 
5 
L5 Preskušanec 1 0,4350 0,4296 1,2 25000 1 
Preskušanec 2 0,4605 0,4541 1,4 25000 1 
*Ocena 5: piling ni opazen, Ocena 1: močan piling  
Na podlagi rezultatov lahko ugotovimo, da ima večina preizkušenih materialov zelo 
dobro odpornost proti drgnjenju in bi bili primerni kot podloga oziroma zunanji del 
obutve.  Med tovrstne lahko štejemo P2+M, P4, L1+M, L3+M  in L4+M, pri katerih niti 
pri 50000 obratih ni prišlo do vidnih sprememb na površini. Mednje spada tudi P1, pri 
katerem je pri 50000 obratih prišlo do močnega pilinga, a ne do pretrga. Dobro 
odpornost proti drgnjenju je pokazal tudi P3, pri katerem je do pretrga prišlo pri 40000 
obratih, slabšo pa L2 z 25000 oz. 32000 in L5 s 25000 potrebnimi obrati za pretrg. 
Zelo slabo odpornost ima vzorec N1, ki se je izkazal za neprimernega kot samostojna 
podloga obutve.  
Opazimo lahko, da imajo premazani vzorci večinoma boljšo odpornost proti 
drgnjenju, razen tistih, ki so na hrbtni strani sestavljeni iz netkane tekstilije, ki so 
slabše odporne proti drgnjenju. Laminirani vzorci z mikroporoznim premazom in 
snutkovnim pletivom imajo zelo dobro odpornost proti drgnjenju, vendar mikroporozni 
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premaz na to nima bistvenega vpliva. Najslabšo odpornost proti drgnjenju je pokazal 
netkani vzorec N1, katerega zgradba že na prvi pogled deluje šibkejša. Podobno 
odpornost imata vzorca L2 in L5. Oba sta na preizkušeni strani sestavljena iz 
snutkovnega pletiva. Opazimo lahko tudi, da bolj, kot je gladka površina vzorca, bolj 
je ta obstojen proti drgnjenju 
Glede na rezultate merjenja odpornosti proti drgnjenju je za zunanji del obutve 
primernih več materialov, ki so pokazali identične rezultate. To so P2+M, P4 in L1+M. 
Prav tako sta najboljše rezultate pokazala dva materiala, namenjena za podlogo, in 
sicer L3+M  in L4+M. 
4.9. Prepustnost vodne pare 
V preglednici 13 so predstavljeni rezultati prepustnosti vodne pare. 
Preglednica 13:Rezultati meritev prepustnosti vodne pare 
 
Vzorec 
Masa [g] Prepustnost 
vodne pare,     
VWT [g/m2h] 
Po 1 uri Po 24 urah 
P1 82,3219 81,5950 2,4693 
P2+M 86,6642 86,1639 1,6995 
P3 86,0425 85,8418 0,6818 
P4 89,2353 88,9228 1,0616 
L1+M 81,3271 80,8133 1,7454 
L2 80,9901 80,4101 1,9703 
N1 86,4088 85,9660 1,5042 
L3+M 85,9510 85,5406 1,3941 
L4+M 83,2861 82,8783 1,3853 
L5 82,2865 81,8293 1,5531 
 
Na podlagi dobljenih rezultatov lahko ugotovimo, da ima najvišjo prepustnost vodne 
pare vzorec P1, katerega ploščinska masa znaša 335,07 g/m2. Premer vlaken na 
licni strani znaša 16,2 m, na hrbtni pa 15,6 m. P1 ima povprečen premer vlaken na 
licni in hrbtni strani skoraj enak kot P3 na hrbtni (17,8 m). Vzorec P3 ima najvišjo 
ploščinsko maso (878,28 g/m2) in povprečno debelino (1,466 mm) ter s tem najnižjo 
prepustnost vodne pare. Opazimo lahko, da imajo laminati in netkani vzorci približno 
enako prepustnost vodne pare, razen pri laminatih z mikroporoznim premazom in 
snutkovnim pletivom, kjer je prepustnost rahlo nižja. Vzorcu P3 sledi vzorec L2, ki je 
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sestavljen iz PES snutkovnega pletiva na licni in PP vlaknovine na hrbtni strani. Ima 
ploščinsko maso (356,36 g/m2), povprečno debelino (2,845 mm) ter skoraj najnižji 
premer vlaken (12,42 m na licni in 6,62 m na hrbtni strani).  
Torej ima izmed premazanih vzorcev najvišjo prepustnost vodne pare vzorec P1 
(2,4693 g/m2h), ki ima dokaj visoko debelino (2,047 mm) in srednje visoko ploščinsko 
maso (335,07 g/m2), najnižjo pa vzorec P3 (0,6818 g/m2h), ki ima najvišjo ploščinsko 
maso in povprečno debelino (1,466 mm). Vzorec P1 ima tudi malenkostno nižji 
premer vlaken. 
Od laminatov ima najvišjo prepustnost vodne pare vzorec L2 (1,9703 g/m2h) s 
srednje visoko ploščinsko maso (356,36 g/m2) in dokaj visoko debelino (2,845 mm). 
Najnižjo prepustnost vodne pare ima vzorec L4+M s srednje visoko ploščinsko maso 
(335,31 g/m2) in dokaj visoko debelino. Od omenjenih vzorcev ima vzorec L2 najnižji 
premer vlaken, kar verjetno tudi vpliva na prepustnost vodne pare.  
4.10. Zračna prepustnost 
Rezultati meritev zračne prepustnosti so predstavljeni v preglednici 14. 
Preglednica 14:Rezultati meritev zračne prepustnosti 
 
 
 
 
 
 
 
 
* - Zračne prepustnosti ni bilo mogoče izmeriti zaradi strukturnih lastnosti materialov 
Zračne prepustnosti kar šestim od desetih materialov zaradi zgradbe ni bilo mogoče 
izmeriti. Razlog za to je v tem, da ti materiali v svoji zgradbi vsebujejo mikroporozni 
 
Vzorec 
 
Zračna prepustnost  
Povprečna 
vrednost 
[m3/m2min] 
Sipanje 
[m3/m2min] 
Variacijski 
koeficient [%] 
P1 19,5657 0,7242 3,7 
P2+M * * * 
P3 * * * 
P4 * * * 
L1+M * * * 
L2 15,1170 1,7913 11,8 
N1 11,2030 0,5180 4,6 
L3+M * * * 
L4+M * * * 
L5 45,0783 1,3703 3,0 
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premaz s snutkovnim pletivom ali pa so premazani, kar onemogoča ali zelo oteži 
prehod zraka skozi tekstilijo. Glede na rezultate merjenja štirih materialov ima 
najvišjo zračno prepustnost L5 (45,0783 m3/m2min). Temu sledi P1 (19,5657 
m3/m2min) in L2 (15,1170 m3/m2min), medtem ko se najmanjša količina zraka 
presesa skozi N1 (11,2030 m3/m2min). L5 in L2 imata zelo podobno ploščinsko maso 
(363,82 g/m2 in 356,36 g/m2). N1 ima najnižjo izmed vseh (186,21 g/m2), najvišjo pa 
P3 (878,28  g/m2). L5 ima tudi najvišji premer vlaken (19,3 m na licni in 19,4 m na 
hrbtni strani). Vzorec P1 ima malenkostno nižji premer vlaken na licni in hrbtni strani 
(16,2 m in 15,6 m). L5 je laminat, sestavljen iz snutkovnega pletiva na licni in 
hrbtni strani ter netkane tekstilije v sredini. Vzorec N1 ima najnižjo zračno 
prepustnost, čeprav je sestavljen iz netkane tekstilije, vendar ima najnižji premer 
vlaken, kar najverjetneje vpliva na njegovo odprtost površine in s tem na zračno 
prepustnost. 
Ker zračne prepustnosti ni bilo mogoče izmeriti vsem materialom, jih tudi ni bilo 
mogoče med seboj primerjati.  
4.11. Toplotna prevodnost 
Rezultati meritev toplotne prevodnosti so prikazani v preglednici 15. 
Preglednica 15:Rezultati meritev toplotne prevodnosti 
Material Temperatura 
jedra 
[°C] 
Temperatura 
zunaj 
[°C] 
T okolice 
(odčitana) 
[°C] 
Toplotna  
prevodnost 
[W/m2K]  
P1 36,80 33,11 20,9 8,42 
P2+M 36,77 32,27 20,6 10,67 
P3 36,78 32,52 20,5 9,97 
P4 36,77 32,23 20,4 10,77 
L1+M 36,78 32,74 20,1 9,24 
L2 36,82 33,82 21,1 7,30 
N1 36,82 33,91 20,5 7,11 
L3+M 36,80 33,35 20, 4 8,14 
L4+M 36,80 33,16 20,6 8,56 
L5 36,81 33,60 20,0 7,44 
 
Najvišjo toplotno prevodnost izkazujejo vzorci z oznako P4, P2+M in P3, kar pomeni, 
da nudijo najslabšo toplotno izolacijo. Vsi našteti vzorci so na licni strani premazani s 
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PAN (P4 in P2+M) ali PES (P3) premazom. Na hrbtni strani so sestavljeni iz 
vlaknovine iz PES vlaken (P3), mikroporoznega premaza in snutkovnega pletiva iz 
PES vlaken (P2+M) ali votkovnega pletiva iz PA vlaken (P4). Od teh ima P3 najvišjo 
debelino (1,466 mm). P4 in P2+M imata nekoliko nižjo debelino (0,878 mm in 0,798 
mm). Prav tako ima P3 najvišjo maso. Sledi jim vzorec z oznako L1+M, kar je 
pričakovano, saj so ti vzorci skupaj s P1 namenjeni zunanjemu delu obutve. Slabšo 
toplotno prevodnost in posledično boljšo toplotno izolacijo so pokazali vzorci, ki so 
namenjeni za podloge obutve. To so vzorci z oznako N1, L2 in L5, ki so pokazali 
najnižjo toplotno prevodnost in posledično najboljšo izolacijo. Vsi našteti v svoji 
sestavi vsebujejo netkano tekstilijo. Na licni in hrbtni strani so iz PP ali PES vlaken. 
Vzorca L2 in L5 imata podobno ploščinsko maso (356,36 g/m2 in 363,82 g/m2), 
vzorec N1 pa ima najnižjo izmed vseh (186,21 g/m2). Različni so si tudi po debelini. 
Najnižjo debelino ima vzorec N1, višjo L2, najvišjo pa L5. Debelina bistveno ne vpliva 
na toplotno prevodnost, saj imata najdebelejši in najtanjši vzorec zelo podobno 
toplotno prevodnost (7,11 W/m2K in 7,44 W/m2K). Vsi imajo višjo debelino od 
najboljše prevodnih P4, P2+M in P3. N1 nudi najboljšo toplotno izolacijo.  
Surovinska sestava vlaken le deloma vpliva na toplotno prevodnost, saj so tako 
vzorci z najvišjo in tudi z najnižjo toplotno prevodnostjo iz PES vlaken.  Najbolj vpliva 
pri vzorcu P4, ki ima najvišjo toplotno prevodnost. Sestavljen je iz PAN in PA vlaken, 
ki imajo visoko toplotno prevodnost. 
Glede na rezultate meritev toplotne prevodnosti je za zunanji del obutve najbolj 
primeren vzorec P1, saj je dosegel najnižjo toplotno prevodnost in s tem najvišjo 
toplotno izolacijo, za podlogo pa N1, ki je prav tako izmed vzorcev, namenjenih 
podlogi, dosegel najnižjo toplotno prevodnost in s tem najvišjo toplotno izolacijo.  
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5 ZAKLJUČKI 
 
V diplomskem delu smo s pomočjo različnih metod ugotavljali lastnosti premazanih, 
laminiranih in netkanih tekstilij za uporabo pri zimski športni obutvi, namenjeni 
uporabi po zimski športni aktivnosti.  
Iz pridobljenih rezultatov lahko ugotovimo, da pri premazanih vzorcih debelina vpliva 
na rezultate pretržne napetosti tako kot pri merjenju v vzdolžni in v prečni smeri, saj 
ima vzorec z najvišjo pretržno napetostjo višjo debelino od vzorca z najnižjo pretržno 
napetostjo. To pa ne velja pri laminiranih vzorcih, saj ima vzorec z najvišjo pretržno 
napetostjo nižjo debelino od vzorca z najnižjo pretržno napetostjo. Vendar pa imajo 
laminirani vzorci z najvišjo pretržno napetostjo kljub nižji debelini višji premer vlaken, 
kar morda vpliva na rezultate merjenja pretržne trdnosti, pretržne napetosti in 
pretržnega raztezka.  
Večinoma imajo tako premazani kot laminirani vzorci dobro odpornost proti drgnjenju. 
Izstopa le netkan vzorec N1, ki je pokazal zelo nizko odpornost proti drgnjenju. 
Ugotovimo lahko, da imajo premazani vzorci večinoma boljšo odpornost proti 
drgnjenju, razen tistih, ki so na hrbtni strani sestavljeni iz netkane tekstilije, ki so 
slabše odporne proti drgnjenju. Zelo dobro odpornost proti drgnjenju imajo laminirani 
vzorci z mikroporoznim premazom in snutkovnim pletivom, a ta nima bistvenega 
vpliva. Najslabšo odpornost proti drgnjenju ima netkani vzorec. 
Od premazanih vzorcev ima najvišjo prepustnost vodne pare vzorec P1, najnižjo pa 
vzorec P3. Najverjetneje na najnižjo prepustnost vodne pare vzorca P3 vpliva 
najvišja ploščinska masa vzorca in malenkostno višji premer vlaken od vzorca P1. Pri 
laminiranih vzorcih ima najvišjo prepustnost vodne pare vzorec L2, najnižjo pa vzorec 
L4+M. Najverjetneje nižja debelina vzorca L2 in nižji premer vlaken vplivata na višjo 
prepustnost vodne pare. 
Najnižjo zračno prepustnost ima zaradi goste strukture N1, najvišjo pa L5, ki je med 
drugim tudi debelejši. Med premazanimi materiali je bilo zračno prepustnost mogoče 
izmeriti le vzorcu P1, zato jih ni mogoče primerjati med seboj. Pri laminiranih vzorcih 
ima najvišjo zračno prepustnost vzorec L5, najnižjo pa vzorec L2. Vzorec L2 ima 
nekoliko nižjo ploščinsko maso, nižjo debelino in nižji premer vlaken od vzorca L5, 
kar vpliva na zračno prepustnost.  
46 
 
Na podlagi pridobljenih rezultatov toplotne prevodnosti lahko sklenemo, da imajo 
premazani vzorci najvišjo toplotno prevodnost, medtem ko imajo laminirani in netkani 
vzorci nižjo toplotno prevodnost in s tem višjo toplotno izolacijo, kar se od njih tudi 
pričakuje, saj so ti materiali namenjeni podlogi obuvala, ki mora imeti dobre izolativne 
lastnosti.  Glede na rezultate meritev toplotne prevodnosti je za zunanji del obutve 
najbolj primeren material P1 za podlogo pa N1.  
Na podlagi pridobljenih rezultatov vseh meritev lahko sklenemo, da je najbolj 
primeren material za zunanji del obutve vzorec L1+M, saj je dosegel najboljše 
rezultate. Ima dobro pretržno trdnost, odlično odpornost proti drgnjenju, dobro 
prepustnost vodne pare, dokaj dobro toplotno prevodnost, medtem ko zračne 
prepustnosti ni bilo mogoče izmeriti zaradi mikroporoznega premaza v sestavi. Še 
boljše rezultate je sicer dosegel vzorec P1, vendar zaradi vodoprepustnosti ne more 
biti najbolj primeren za uporabo v tovrstne namene. Za podlogo je najbolj primeren 
material L5 zaradi dobre pretržne trdnosti, odpornosti proti drgnjenju, prepustnosti 
vodne pare, najboljše zračne prepustnosti in dobre toplotne prevodnosti.  
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